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Kraf tf ahrzeug-Inf rarot (IR) -Kommunikationseinrichtung 



Die Erfindung betrifft eine Kraf tf ahr zeug-Inf rarot ( IR) -Kom- 
munikationseinrichtung, vorzugsweise fur ein elektronisches 
Vergebuhrungssystem, mit in einem Gehause angeordneten, gemafi 
einer ersten Richtung ausgerichteten IR-Sende- und Empfangs- 
elementen, wobei diese erste Richtung im in einem Kraf tf ahrzeug 
eingebauten Zustand der Kommunikationseinrichtung zumindest im 
Wesentlichen in einer vertikalen Langsebene des Kraf tf ahrzeugs 
liegt, und mit einer Sende- und Empf angselektronik. 

Derartige Kommunikationseinrichtungen fur Kraf tf ahrzeuge auf 
der Basis von Inf rarot, auch "On Board Units" (kurz OBU) ge- 
nannt, werden ftir elektronische Stralienmautsysteme oder aber 
auch ftir die Gebuhreneinhebung auf Parkplatzen etc., allgemein 
fur elektronische Vergebuhrungssysteme eingesetzt, wobei diese 
OBUs zum Zusammenwirken mit stationaren Kommunikationseinrich- 
tungen an der jeweiligen Verkehrsf lache, z.B. in Form von Baken 
an Autobahnen, vorgesehen sind. Derartige Kommunikationseinrich- 
tungen bzw. Gebuhrensysteme sind beispielsweise aus WO 01/59711 
bekannt. Aus der EP 625 7 67 A ist es weiters auch bekannt, mit 
solchen Kommunikationseinrichtungen ausgerustete Kraf tf ahrzeuge 
hinsichtlich einer ordnungsgemaBen Geblihrenabbuchung, die iiber 
die OBU erfolgt, von fahrenden Kontrollf ahrzeugen aus zu uber- 
prufen (sog. "mobiles Enforcement"). Dabei ist es jedoch notwen- 
dig r dass das kontrollierende Fahrzeug das zu kontrollierende 
Fahrzeug iiberholt und sich vor dieses setzt, urn sodann durch das 
Heckfenster zuriick mit dem kontrollierten Fahrzeug die IR-Kom- 
muni kat ion aufzunehmen und bei diesem Fahrzeug Gebiihrendaten 
bzw. protokollierte Abbuchungen abzufragen. Wenn dabei festge- 
stellt wird f dass keine Abbuchungen protokolliert wurden bzw. 
unter Umstanden aberhaupt eine OBU im kontrollierten Fahrzeug 
fehlt r kann das kontrollierte Fahrzeug registriert oder aber un- 
mittelbar angehalten werden, um entsprechende Fahrzeug- und 
Fahrerdaten aufzunehmen . 

Ein Problem dabei ist jedoch, dass es nicht immer ohne wei- 
teres moglich ist, sich vor ein zu kontrollierendes Fahrzeug zu 
setzen, so dass das beschriebene sog. "mobile Enforcement" dann 
nicht durchfuhrbar ist. Andererseits sind die Kommunikationsein- 
richtungen in der Regel nur fur kurze Entf ernungen, beispiels- 
weise 5 bis 10 m eingerichtet , wobei der Abstrahlwinkel bzw. 
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Empf angswinkel, allgemein die Richtcharakteristik der Sende- 
bzw. Empf angselemente, relativ schmal ist, so dass die be- 
schriebene Kontrolle anders als nach Uberholen nicht durchge- 
fuhrt werden kann. 

Weiters kann die beschriebene Kommunikationseinrichtung, de- 
ren Sende- und Empf angselemente in Fahrtrichtung ausgerichtet 
sind, aus diesem Grund auch nicht fur andere Zwecke genutzt 
werden, wobei es oft wunschenswert ware, eine anderweitige Kom- 
munikation mit dem jeweiligen Fahrzeug zu ermoglichen. 

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, hier Abhilfe zu schaffen 
und die Kommunikationseinrichtung wie eingangs angefuhrt so aus- 
zugestalten, dass weitere Kommunikationsmoglichkeiten geschaffen 
werden, und dass insbesondere auch eine Basis fur ein mobiles 
Enforcement durch ein kontrollierendes Kraf tf ahrzeug in effizi- 
enter Weise erzielt wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung eine Kom- 
munikationseinrichtung mit den Merkmalen gemaft Anspruch 1 vor. 
Vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen und Weiterbildungen sind in den 
Unteranspriichen angegeben. 

Bei der erf indungsgemalien Kommunikationseinrichtung ist 
vorgesehen, aufter in Fahrtrichtung auch in seitlicher Richtung 
eine selektive Kommunikation zu ermoglichen, wobei diese seitli- 
che Kommunikation fur verschiedene Zwecke, insbesondere ftir ein 
mobiles Enforcement mit Hilfe von vorbeif ahrenden kon- 
trollierenden Fahrzeugen, aber auch filr eine Kommunikation bei- 
spielsweise mit in Gegenrichtung fahrenden Kraf tf ahrzeugen, zur 
Obermittlung von wichtigen Verkehrsinf ormationen (z.B. im Falle 
der Warnung vor einem Stau oder einer Nebelwand) genutzt werden 
kann. Diese Kommunikation in der zweiten Richtung, der "Seiten- 
richtung", kann dabei so vorgesehen sein, dass nur auf einer 
Seite des Kraf tf ahrzeugs diese weitere, selektive Kommunikation 
ermoglicht wird, insbesondere im Fall von Rechtsverkehr vom Fah- 
rer aus gesehen schrag nach links vorne, im Fall von Linksver- 
kehr jedoch schrag nach rechts vorne. Gegebenenf alls kann diese 
Kommunikation jedoch auch sowohl nach links wie auch nach 
rechts, vom Fahrer des Kraf tf ahrzeugs aus gesehen, eingebaut 
werden, und die Abstrahlwinkel konnen Uberdies relativ weit va- 
riieren. Im Hinblick auf einen ausreichend langen Zeitabschnitt , 
wahrend dessen Sende- und Empf angskeulen von zwei in entgegenge- 
setzten Richtungen fahrenden Fahrzeugen einander uberschneiden, 
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ist eine schrage Ausrichtung im Vergleich zu einer um 90° zur 
Fahrtrichtung ausgerichteten Kommunikation vorzuziehen. 

Es hat sich als besonders vorteilhaf t erwiesen, wenn als 
weitere, in der zweiten Richtung ausgerichtete IR-Elemente nur 
IR-Sendeelemente vorgesehen sind und fur die in der ersten Rich- 
tung ausgerichteten IR-Empf angselemente eine fur einen Empfang 
auch in der seitlichen Richtung ausreichend breite Richtcharak- 
teristik vorgesehen ist. Da die IR-Sendeelemente im Vergleich zu 
Empfangselementen relativ viel elektrische Energie benotigen, 
ist auf diese Weise eine energieef f iziente , selektive Kommunika- 
tion mit Hilfe einiger weniger Inf rarot-Sendeelemente sicherge- 
stellt, wobei andererseits durch die engen Richtcharakteristiken 
der jeweiligen Sendeelemente auch die Selektivitat der Kom- 
munikation in den beiden Richtungen nicht beeintrachtigt wird r 
wenn gemeinsame IR-Empf angselemente mit entsprechend breiter 
Richtcharakteristik fur die Kommunikation in Fahrtrichtung eben- 
so wie in Seitenrichtung herangezogen werden. Dabei hat es sich 
als gunstig gezeigt, wenn die Richtcharakteristik der in der 
ersten Richtung ausgerichteten IR-Empf angselemente einen Halb- 
wertswinkel von ±50° bis ±75°, vorzugsweise ca. ±60 °, aufweist. 

Fur die seitliche Kommunikation, insbesondere zum Informa- 
tionsaustausch mit entgegenkommenden Fahrzeugen, ware idealer^ 
weise eine Richtcharakteristik anzustreben, die in Draufsicht 
parallelogrammfSrmig ist, um so annahernd konstante Weglangen 
far die Kommunikation in Fahrtrichtung bzw. Gegenf ahrtrichtung 
fur die beiden Fahrzeuge sicherzustellen. Eine solche Richt- 
charakteristik lasst sich auf einfache Weise sehr gut dadurch 
annahern, dass die in der zweiten Richtung ausgerichteten IR- 
Elemente zum Teil eine erste, schmalere Fernf eld-Richtcharakte- 
ristik und zu zumindest einem anderen Teil eine zweite, breite- 
re, der ersten uberlagerte Nahf eld-Richtcharakteristik 
aufweisen. Dabei wird weiters mit Vorteil vorgesehen, dass die 
zumindest zwei iiberlagerten Richtcharakteristiken in einem 
vorgegebenen Mischverhaitnis, z.B. von ca, 2:1, einander uber- 
lagert sind, wobei das Mischverhaitnis durch die jeweilige An- 
zahl der IR-Elemente und/oder die vorgegebene Grofte des durch 
sie flielienden Stroms bestimmt ist, Hierbei weist vorzugsweise 
die schmalere Fernf eld-Richtcharakteristik einen Halbwertswinkel 
von ca. ±10° auf, wogegen die breitere Nahf eld-Richtcharakteris- 
tik bevorzugt einen Halbwertswinkel von ca. ±20° aufweist. 
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Wie bereits erwahnt, ist fur die zweite Richtung bevorzugt 
eine schrage Ausrichtung vorzusehen, und insbesondere hat es 
sich hierbei als vorteilhaft erwiesen, wenn die zweite Richtung 
rait der vertikalen Langsebene einen Seitenwinkel von 35° bis 
55% vorzugsweise ca. 45°, einschliefit . Wie bereits ausgefuhrt, 
werden bevorzugt ein und die selben IR-Empf angselemente fur die 
Kommunikation in Geradeausrichtung ebenso wie in Seitenrichtung 
verwendet. Soweit die vorliegende Kommunikationseinrichtung dann 
beispielsweise nur bei elektronischen Maut- bzw. Vergebiihrungs- 
systemen eingesetzt wird, wobei gegebenenf alls auch eine Kon- 
trolle durch ein seitlich vorbeif ahrendes bzw. uberholendes 
Kraft fahrzeug ermoglicht wird, konnen die beiden Kommunikationen 
einfach in ein und der selben Empf angselektronik und ange- 
schlossenen Datenverarbeitung zusammenlauf en . Wenn jedoch eine 
Kommunikation mit anderen Fahrzeugen zum Austauschen beispiels- 
weise von Verkehrsinf ormationen ermoglicht werden soil, sind 
angesichts der gemeinsamen Empf angselemente und Empfangs- 
elektronik Vorkehrungen dafur zu treffen, dass die empfangenen 
Inf ormationen oder Daten je nach ihrer Art voneinander getrennt 
weiterverarbeitet werden, und in Weiterbildung der Erfindung ist 
daher bevorzugt vorgesehen, dass mit der Empf angselektronik ein 
die Art von empfangenen Daten erkennender Datendiskriminator 
verbunden ist r an den verschiedene Datenverarbeitungskreise 
angeschlossen sind, denen je nach Datenart-Erkennung die zugeho- 
rigen Daten zugefuhrt werden. Da welters von einem solchen In- 
formationsaustausch zwischen einander begegnenden Fahrzeugen nur 
eine kurze Zeit, in der GrSftenordnung von ein bis drei Zehn- 
telsekunden, verfugbar ist, und ttberdies fiir die Aussendung von 
Inf ormationen kein besonderer Aufwand erforderlich sein darf , 
der die Konzentration des Fahrzeuglenkers in Anspruch nehmen 
wiirde, ist es zweckmaliig, bestimmte Inf ormationen im Vorhinein 
zu speichern und mit Hilfe von Codes abzurufen. Es ist dann be- 
vorzugt weiters vorgesehen, dass einem Datenverarbeitungskreis 
ein Speicher fur vorgegebene Nachrichten zugeordnet ist und in 
der zweiten Richtung gesendet bzw. aus der zweiten Richtung emp- 
fangene, von der Empf angselektronik dem Datenverarbeitungskreis 
zugeleitete Daten Adresseninf ormationen, zum Auslesen der jewei- 
ligen Nachrichten aus dem Speicher umfassen. Die aus dem Spei- 
cher ausgelesenen Nachrichten konnen dann optisch, auf einem 
Display oder aber insbesondere auch akustisch wiedergegeben 
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werden. 

Wie ebenfalls bereits vorstehend ausgefiihrt wurde, kann die 
erf indungsgemafie Kommunikationseinrichtung mit Vorteil auch fur 
eine Kontrolle durch mobile Kontrolleinheiten, d.h. Kontroll- 
Kraftfahrzeuge, herangezogen werden, und fur diesen Fall wird 
insbesondere vorgesehen, dass ein Datenverarbeitungskreis einer 
Vergebuhrungseinheit zugeordnet sowie mit der Sendeelektronik 
zwecks Rucksenden von Vergebuhrungen betref fenden Daten in der 
zweiten Richtung verbunden ist. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von bevorzugten Aus- 
fiihrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein 
soil, noch weiter erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische, teilweise geschnittene Ansicht 
einer Inf rarot-Kommunikationseinrichtung, die an einer teilweise 
dargestellten Windschutzscheibe eines Kraf tf ahrzeugs montiert 
ist, wobei schematisch und nicht maftstablich auch eine Sendekeu- 
le fur eine seitliche Kommunikation sowie eine Sende- und Emp- 
fangskeule fur eine Fahrtrichtungs-Kommunikation in 
verkleinertem Mafcstab eingezeichnet sind; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf diese Kommunikationseinrichtung, 
ohne Windschutzscheibe, mit Veranschaulichung einer Seitenkeule 
fur die Kommunikation in der zweiten, seitlichen Richtung; 

Fig. 3 schematisch ein IR-Sendeelement auf einem Chip mit 
zugehdriger Sendekeule bzw. Richtcharakteristik; 

Fig. 4 eine Richtcharakteristik, die aus zwei Sendekeulen 
von zwei IR-Sendeelementen oder zwei Gruppen von Sendeelementen 
zusammengesetzt ist, namlieh mit einer Nahf eld^Richtcharakteris- 
tik und mit einer schmaleren Fernf eld-Richtcharakteristik; 

Fig. 5 in einer ganz schematischen Draufsicht die Verwendung 
einer erf indungsgemMfien Kommunikationseinrichtung fur die Zwecke 
einer Kontrolle durch ein iiberholendes Kontroll-Kraf tf ahrzeug; 

Fig. 6 in den Teilfiguren 6A und 6B zugehorige Blockschalt- 
bilder fvir die Sende- und Empfangseinrichtungen im kon- 
trollierten Fahrzeug (Fig. 6A) wie im kontrollierenden Fahrzeug 
(Fig. 6B); 

Fig. 7 in einer vergleichbaren schematischen Draufsicht wie 
in Fig. 5 ein Kraf tf ahrzeug mit einer erf indungsgemaBen Kom- 
munikationseinrichtung far eine Kommunikation in der zweiten, 
seitlichen Richtung mit einem in Gegenrichtung fahrenden, nur 
durch einen Pfeil angedeuteten Fahrzeug, mit einer Richtcharak- 



WO 2004/057541 PCT/AT2003/000377 

- 6 - 

teristik vergleichbar jener gemafi Fig. 4; und 

Fig. 8 ein Blockschaltbild einer erf indungsgemafien Kom- 
munikationseinrichtung, die sowohl fur den ublichen Austausch 
von Gebuhreninf ormationen und das Abbuchen von Gebuhren als auch 
fur einen Datenaustausch mit entgegenkommenden Fahrzeugen ein- 
gerichtet ist. 

Gemafi Fig. 1 ist an einer Windschutzscheibe 1 eines im Wei- 
teren nicht naher dargestellten Kraf tf ahrzeugs eine Infrarot- 
(IR-) Kommunikationseinrichtung 2 in Form einer sog. "On Board 
Unit" (nachstehend kurz OBU genannt) mit Hilfe eines Montageso- 
ckels 3 angebracht. Die OBU 2 besitzt ein Gehause 4, in dessen 
Innerem die erf orderliche elektronische Schaltung 5 angeordnet 
ist, die in Fig. 1 - und auch vergleichbar in Fig. 2 - 
allerdings nicht naher veranschaulicht ist und auf an sich her- 
kommliche Art und Weise ausgebildet sein kann. Die Fahrtrichtung 
ist gemafi Zeichnungsdarstellung in Fig. 1 wie auch in Fig. 2 
nach links, vgl. auch den jeweiligen Pfeil 6. 

Im Gehause 4 sind hinter transparenten Fenstern 7 bzw. 8 Ar- 
rays von IR-Elementen vorgesehen, und zwar im Einzelnen an der 
nach vorne gewandten Breitseite des Gerats 2 ein Array 9 von IR- 
Sende- und Empf angselementen, vgl. Fig. 2, welche hinsichtlich 
Abstrahlung und Empfang in einer ersten Richtung 10 ausgerichtet 
sind; diese erste Richtung 10 (s. insbesondere Fig. 1) verlauft 
schrag aufwarts, urn beispielsweise ca. 45° oder 55° zur Horizon- 
talen geneigt und in einer vertikalen Ebene parallel zur 
Fahrtrichtung 6 oder aber auch zur Langsachse des nicht naher 
gezeigten Kraf tf ahrzeugs . In dieser ersten Richtung 10 haben die 
IR-Sende- und Empf angselemente jeweils eine relativ breite 
Richtcharakteristik sowohl in vertikaler Richtung (Fig. 1) als 
auch in horizontaler Richtung (Fig. 2) , und zwar beispielsweise 
mit einem jeweiligen Halbwertswinkel von ±60°. 

Das zweite Array von IR-Elementen 13 befindet sich seitlich 
im Gehause 4 der OBU 2, wobei es sich hier bevorzugt urn blofle 
IR-Sendeelemente handelt, die in einer zweiten Richtung 14 
schrag nach vorne und zur Seite, bezogen auf die Fahrtrichtung 
6 f ausgerichtet sind. Diese zweite Richtung 14 verlauft dabei 
bevorzugt , wie aus Fig. 1 ersichtlich ist f ungefahr horizontal, 
wenn das zugehorige Kraf tf ahrzeug auf einer ebenen Verkehrsfia- 
che steht oder fahrt. Der Winkel, den die zweite Richtung 14 mit 
der ersten Richtung 10 , in Draufsicht gesehen (s. Fig. 2) , oder 
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aber mit der durch die erste Richtung 10 gelegten vertikalen 
Ebene in Fahrtrichtung 6 einschliefit , betragt beispielsweise ca . 
45°. In den Figuren 1 und 2 ist weiters die diesen seitlich aus- 
gerichteten IR-Sendeelementen 13 zugehorige schmalere Richt- 
charakteristik 15 gezeigt, wobei diese Richtcharakteristik 15, 
wie nachfolgend noch naher anhand der Fig. 4 erlautert werden 
soil, bevorzugt aus zwei Sendekeulen Oder Richtcharakteristiken 
zusammengesetzt wird, indem das Array von IR-Sendeelementen 13 
mit zwei Gruppen von IR-Sendeelementen realisiert wird, von 
denen die eine Gruppe eine schmalere Fernf eld-Richtcharakteris- 
tik und die andere eine demgegenuber etwas breitere Nahfeld- 
Richtcharakteristik definiert. 

In Fig. 3 ist ein IR-Sendeelement 16 in Form einer 
lichtemittierenden Diode (LED) 16 gezeigt, wobei auf einem die 
eigentliche lichtemittierende Diode enthaltenden Chip (d.h. in- 
tegrierten Schaltkreis) 17, der mit Anschlussen 18 versehen ist, 
ein transparentes Kunststoff gehause 19 angebracht ist, das als 
Linse wirkt und beispielsweise einen Durchmesser von 3 mm bis 
5 mm aufweist. Je nach Abstand des Chips 17 vom Brennpunkt der 
durch das Gehause 19 gegebenen Linse ergeben sich verschiedene 
Sendekeulen 20 mit definierten Halbwertswinkeln a. GemaS Fig. 3 
betragt der Halbwertswinkel a der Sendekeule oder Richtcharakte- 
ristik 20 beispielsweise ca. ±20°. Wenn nun wie vorstehend ange- 
deutet IR-Sendeelemente 16 mit verschiedenen Sendekeulen 20, mit 
unterschiedlichen Halbwertswinkeln a und Reichweiten, Uberlagert 
werden, kann eine kombinierte Richtcharakteristik 15 etwa der 
Form wie in Fig. 4 gezeigt erhalten werden, mit der eine - was 
die Weglange in Fahrtrichtung anlangt - ungefahre parallelo- 
grammformige Gestalt (s. Fig. 7) erhalten werden kann. 

Im Einzelnen ist gemafi Fig. 4 - nicht malistablich - eine 
schmalere Fernf eld-Richtcharakteristik 21 einer breiteren Nah- 
feld-Richtcharakteristik 22 uberlagert, um so die kombinierte 
Richtcharakteristik 15 zu erhalten. Die Halbwertswinkel fiir die 
beiden Richtcharakteristiken 21, 22 betragen beispielsweise ca. 
±10° bzw, ca. ±20°. Um das Fernf eld bzw. Nahfeld zu erzeugen, 1st 
auch ein bestimmtes Mischverhaitnis erf orderlich, das durch die 
jeweilige Anzahl der Dioden, d.h. IR-Sendeelemente 13, und/oder 
durch den durch die Schaltung vorgegebenen Sendestrom durch die 
Dioden eingestellt werden kann, wie dies an sich bekannt ist und 
hier keiner weiteren Erlauterung bedarf. Auf diese Weise kannen 
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mit Hilfe der kombinierten Richtcharakteristik 15 zwei ungefahr 
gleiche, konstante Konununikationswege SI und S2 (s. Fig. 7) er- 
zielt werden. 

In Fig. 5 ist ganz schematisch in Draufsicht eine zweispu- 
rige Fahrbahn 23 gezeigt, die mit einer herkommlichen statio- 
naren Oberkopf-Mauteinheit 24 mit stationaren 

Kommunikationseinrichtungen 25, 26 zur selektiven Kornmunikation 
mit auf den Fahrspuren fahrenden Fahrzeugen 27 , 28 eingerichtet 
ist. Diese stationaren Kommunikationseinrichtungen, beispiels- 
weise 25, koiranunizieren im Einzelnen selektiv mit der jeweiligen 
OBU 2, z.B. im Fahrzeug 28, zwecks Abbuchung von Mautgebuhren, 
wobei hier die IR-Sende- und Empf angselemente 9 der OBU 2 im 
Einsatz sind, die in der ersten Richtung 10, entsprechend einer 
vertikalen Ebene durch die Fahrtrichtung 6, ausgerichtet sind. 
Dieser Datenaustausch zwischen stationarer und mobiler Kom- 
munikationseinrichtung zwecks elektronischer Mauteinhebung ist 
an sich bekannt und braucht hier nicht weiter erlautert werden. 

Aus Fig. 5 ist weiters ersichtlich, dass auf zumindest einer 
Seite des Fahrzeugs 28, und zwar schrag nach vorne, in der zwei- 
ten Richtung 14, eine Sendekeule 15 gegeben ist, die von der OBU 
2 bzw. genauer von deren zweiten IR-Sendeelemen-ten 13 bestimmt 
ist, urn so mit einem iiberholenden kontrollierenden Fahrzeug 29 
zu kommunizieren, das eine vergleichbare Kommunikationseinrich- 
tung 30 enthalt, die in einem entsprechenden Winkel, beispiels- 
weise 135° zur Fahrtrichtung 6', hinsichtlich Sende- und 
Empf angscharakteristik ausgerichtet ist, vgl. die Richtcharakte- 
ristik 31 mit einem Halbwertswinkel von ungefahr ±25° in Fig. 5. 
Auf diese Weise kann das kontrollierende Fahrzeug 29 in der OBU 
2 des kontrollierten Fahrzeugs 28 Daten betreffend proto- 
kollierte Buchungen oder Mautgebuhrenbezahlungen wie auch be- 
treffend den Fahrzeughalter abfragen. Dies kann auf. einfache 
Weise beim Nebeneinanderf ahren bzw. beim Oberholvorgang er- 
folgen, und es ist nicht notwendig, dass sich das kon- 
trollierende Fahrzeug 29 nach einem Fahrspurwechsel unmittelbar 
vor das kontrollierte Fahrzeug 28 setzt. 

In Fig. 6 ist dieser Datenaustausch zwischen den Fahrzeugen 
28 und 29 schematisch durch Veranschaulichen von Blockschalt- 
bildern der entsprechenden Kommunikationseinrichtungen 2 
(Fig. 6A) und 30 (Fig. 6B) dargestellt. Die OBU 2 des kon- 
trollierten Fahrzeugs 28 enthalt beispielsweise (s. Fig. 6A) in 
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an sich herkommlicher Weise einen Mikroprozessor 32, dem ein 
Speicher 33 sowie eine "Gebuhrenkarte" 34 zugeordnet sind, und 
der zwei gesonderte Sendeelektronik-Komponenten 36.1 (fur das 
Senden in der ersten Richtung 10, mit Hilfe der ersten IR-Sende- 
elemente im Array 9) sowie eine zweite Sendeelektronik 36.2 (fur 
das Senden in der zweiten Richtung 14, mit Hilfe der IR-Sende- 
elemente 13 des zweiten Arrays) ansteuert. Fur die Kommunikation 
in beiden Richtungen 10, 14 dienen die gemeinsamen IR-Empf angs- 
elemente im ersten Array 9, deren Ausgangssignale in einer Ver- 
starker- und Impulsf ormerstuf e 37 fur ein Anlegen an den 
Mikroprozessor 32 aufbereitet werden. 

In der Kommunikationseinrichtung 30 des kontrollierenden 
Fahrzeugs 29 (s. Fig. 6B) ist in vergleichbarer Weise ein 
Mikroprozessor 38 als zentraler Steuer- und Datenverarbeitungs- 
baustein enthalten, dem die uber IR-Empf angsdioden oder allge- 
mein IR-Empf angselemente 39 empfangenen IR-Signale nach 
entsprechender Verstarkung und Impulsf ormung in einem Verstarker 
uhd Impulsf ormbaustein 40 zugefuhrt werden. Dem Mikroprozessor 
38 sind weiters eine Steuer- bzw. Eingabeeinheit 41 sowie ein 
Speicher 42 zugeordnet. Ferner ist in Fig. 6B ersichtlich, dass 
der Mikroprozessor 38 bei einer entsprechenden Eingabe uber die 
Eingabeeinheit 41 IR-Sendeelemente in Form von LEDs 4 3 uber eine 
zugehorige Sendeelektronik 4 4 ansteuert. Dies geschieht bei 
einem Kontrollvorgang einleitend, urn die OBU 2 im kontrollierten 
Fahrzeug 28 "auf zuwecken" und dann abzufragen, d.h. zu einer 
Obertragung vorgegebener protokollierter Buchungsdaten aufzu- 
fordern. Diese Buchungsdaten werden daraufhin vom Mikroprozessor 
32 in der OBU 2 aus dem Speicher 32 ausgelesen und liber die 
Sendeelektronik 36.2 und die IR-Sendeelemente 13 gesendet sowie 
von der Kommunikationseinrichtung 30 uber deren Empf angselemente 
43 empfangen. 

In Fig. 7 ist schematisch eine weitere AnwendungsmGglichkeit 
der vorliegenden Kommunikationseinrichtung 2 veranschaulicht . 
Wiederum fahrt ein mit einer solchen Kommunikationseinrichtung 
bzw. OBU 2 ausgerUstetes Kraf tf ahrzeug 28' in eine Fahrtrichtung 
6 auf beispielsweise der rechten Fahrspur einer Autobahn-Fahr- 
bahn 23. Auf der Gegenrichtungs-Fahrbahn 23 1 fahrt beispiels- 
weise ein nur durch einen Pfeil angedeutetes Fahrzeug 48, und 
zwar auf der Gegenfahrbahn ebenfalls in der rechten Fahrspur. In 
Fig. 7 ist schematisch fUr das Fahrzeug 28* auch die kombinierte 
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Richtcharakteristik 15 (vgl. die vorstehenden Ausfuhrungen zu 
Fig. 4) veranschaulicht , wobei ersichtlich ist, dass ungefahr 
konstante Weglangen SI, S2 durch die kombinierte Richtcharakte- 
ristik 15 fur die beiden Fahrzeuge 28 1 bzw. 48 uberdeckt werden, 
urn die Kommunikation in Fahrtrichtung bzw. Gegenf ahrtrichtung in 
adaquater Weise zu bewerkstelligen . Dies gilt auch, wenn die 
beiden Fahrzeuge 28' , 48 in der jeweils linken Fahrspur fahren. 

In Fig. 8 sind in Entsprechung zu Fig. 6A als Bausteine fur 
die OBU 2 der Mikroprozessor 32 samt angeschlossenem RAM-Spei- 
cher 33 sowie die Sende- und Empf angselektroniken 36. 1, 36.2 und 
37 (vgl. auch Fig. 6) veranschaulicht. Diesen sind die beiden 
IR-Elemente-Arrays 9 bzw. 13 zugeordnet, die in der ersten Rich- 
tung 10 bzw. zweiten Richtung 14 ausgerichtet sind, vgl. die 
entsprechenden Sende- und Emf pangs keulen 11 in der ersten Rich- 
tung 10 bzw. die Sendekeule 15 in der zweiten Richtung 14. Die 
Empf angskeule 11 ist eingerichtet , auch aus der Richtung ent- 
gegengesetzt zur zweiten Richtung 14 kommende Signale empfangen 
zu konnen, d.h. die entsprechenden IR-Empf angselemente des 
ersten Arrays 9 sind mit entsprechend breiter Richtcharakteris- 
tik vorgesehen. 

Fur den Fall der Verwendung aufter fur Vergebuhrungszwecke 
auch fur einen Inf ormationsaustausch wie in Fig. 7 angedeutet 
mussen nunmehr die ttber die IR-Empf angselemente 9 und die Emp- 
f angselektronik 37 empfangenen Signale oder Daten voneinander 
unterschieden und getrennt werden, was beim Mikroprozessor 32 
einfach aufgrund der Art der Daten durchgef tlhrt werden kann - 
der Mikroprozessor 32 bildet somit zugleich einen Datendiskrimi- 
nator 32' , urn die empfangenen Daten je nach ihrer Art entweder 
einem ersten Dateriverarbeitungskreis 49 fttr das nur schematisch 
in Fig. 8 mit einem Block 50 veranschaulichte Gebiihrenmodul zu 
iibertragen, oder urn die bei einem Inf ormationsaustausch mit 
einem entgegenkommenden Fahrzeug 48 empfangenen Daten einem 
zweiten Datenverarbeitungskreis 51 zuzufuhren, der entsprechende 
Nachrichten einer Wiedergabeeinheit 52 zuftihrt. Bevorzugt ist 
dabei vorgesehen, dass eine bestimmte Anzahl von vordef inierten 
Nachrichten wie "Achtung Nebel", "Achtung Unfall" oder "Achtung 
Stau" usw. in einem Speicher 53 gespeichert gehalten werden f 
wobei die empfangenen Daten Adresseninformationen zum Abrufen 
der entsprechenden Nachrichten aus dem Speicher 53 zwecks 
Wiedergabe Uber die Wiedergabeeinheit 52 enthalten. Dabei kann 
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die Wiedergabeeinheit 52 einfach ein Display, also eine optische 
Wiedergabeeinheit , sein, anstatt dessen oder aber zusatzlich 
kann auch eine akustische Wiedergabeeinheit vorgesehen sein, 
wobei die im Speicher 53 gespeicherten Nachrichten dann entspre- 
chende Sprachinf ormationen (zusatzlich) beinhalten; 

Der Vollstandigkeit halber ist in Fig. 8 auch noch ein Pro- 
grammspeicher 54 fur den Mikroprozessor 32 veranschaulicht . 

Wenn in Fig. 7 die zweite Richtung 14 als schrag nach links 
vorne verlaufend veranschaulicht ist, so ist dies nicht als ein- 
schrankend zu sehen, da in Landern mit Linksverkehr eine 
spiegelbildliche Anordnung, mit einem Verlauf der zweiten Rich- 
tung 14 schrag seitlich nach rechts anstatt nach links, vorzuse- 
hen ware. Insbesondere kann die Kommunikationseinrichtung 2 von 
Vornherein mit einer mittleren Gruppe (einem mittleren Array) 9 
von Inf rarot-Sende- und Empf angselementen sowie zwei seitlichen 
IR-Elementen 13, einmal fiir eine seitliche Abstrahlung nach 
links und einmal fur eine seitliche Abstrahlung nach rechts, 
vorgesehen werden. Je nach Land, in dem die Kommunikationsein- 
richtung bzw. OBU 2 dann montiert wird, kann dann entweder die 
eine oder die andere seitliche IR-Elemente-Gruppe 13 aktiviert 
werden. 
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Patentansprliche : 

1 . Kraft f ahrzeug-Inf rarot ( IR) -Kommunikationseinrichtung, 
vorzugsweise fur ein elektronisches Vergebuhrungssystem, mit in 
einem Gehause angeordneten, gemaft einer ersten Richtung aus- 
gerichteten IR-Sende- und Empf angselementen, wobei diese erste 
Richtung im in einem Kraf tf ahrzeug eingebauten Zustand der Kom- 
munikationseinrichtung zumindest im Wesentlichen in einer 
vertikalen Langsebene des Kraf t f ahrzeugs liegt, und mit einer 
Sende- und Empf angselektronik, dadurch gekennzeichnet , dass im 
Gehause (4) zusatzlich zumindest gemaJi einer zweiten Richtung 
(14) ausgerichtete weitere IR-Elemente (13) angeordnet sind, 
wobei diese zweite Richtung (14) , bezogen auf die erste Richtung 
(10) bzw. die vertikale Langsebene, zu einer Seite hin aus- 
gerichtet ist. 

2. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass als weitere, in der zweiten Richtung (14) aus- 
gerichtete IR-Elemente (13) nur IR-Sendeelemente vorgesehen sind 
und fur die in der ersten Richtung (10) ausgerichteten IR-Emp- 
fangselemente (9) eine fur einen Empfang auch in der seit lichen 
Richtung ausreichend breite Richtcharakteristik (11) vorgesehen 
ist . 

3. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die Richtcharakteristik (11) der in der ersten 
Richtung ausgerichteten IR-Empf angselemente (9) einen Halbwerts- 
winkel von ±50° bis ±75° , vorzugsweise ca. ±60° , aufweist, 

4. Kommunikationseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die in der zweiten Richtung (14) 
ausgerichteten IR-Elemente (13) zum Teil eine erste, schmaiere 
Fernf eld-Richtcharakteristik (21) und zu zumindest einem anderen 
Teil eine zweite f breitere f der ersten uberlagerte Nahfeld- 
Richtcharakteristik (22) aufweisen . 

5. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zumindest zwei uberlagerten Richtcharakteris- 
tiken (21, 22) in einem vorgegebenen Mischverhaitnis, z.B. von 
ca. 2:1, einander Uberlagert sind, wobei das Mischverhaitnis 
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durch die jeweilige Anzahl der IR-Elemente (13) und/oder die 

vorgegebene Grofie des durch sie fliefienden Stroms bestimmt ist. 

6. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass die schmalere Fernf eld-Richtcharakteristik 
(21) einen Halbwertswinkel von ca . ±10° aufweist. 

7. Konununikationseinrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die breitere Nahf eld-Richtcharakte- 
ristik (22) einen Halbwertswinkel von ca. ±20° aufweist. 

8. Kommunikationseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Richtung (14) mit der 
vertikalen Langsebene einen Seitenwinkel von 35° bis 55° , 
vorzugsweise ca. 45°, einschliefct. 

9. Kommunikationseinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass mit der Empf angselektronik (37) ein 
die Art von empfangenen Daten erkennender Datendiskriminator 
(32') verbunden ist, an den verschiedene Datenverarbeitungs- 
kreise (49, 51) angeschlossen sind, denen je nach Datenart-Er- 
kennung die zugehorigen Daten zugefuhrt werden. 

10. Kommunikationseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass einem Datenverarbeitungskreis (51) 
ein Speicher (53) far vorgegebene Nachrichten zugeordnet ist und 
in der zweiten Richtung (14) gesendete bzw. aus der zweiten 
Richtung (14) empfangene, von der Empf angselektronik (37) dem 
Datenverarbeitungskreis (51) zugeleitete Daten Adresseninf orma- 
tionen zum Auslesen der jeweiligen Nachrichten aus dem Speicher 
(53) umfassen. 

11. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch eine optische und/oder akustische Wiedergabeeinheit (52) 
fiir die Nachrichten. 

12. Kommunikationseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Datenverarbeitungskreis (49) 
einer VergebOhrungseinheit (50) zugeordnet sowie mit der Sende- 
elektronik (36.1) zwecks RUcksenden von Vergebiihrungen be- 
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treffenden Daten in der zweiten Richtung (14) verbunden ist. 
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